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ВСТУП 
 
Використання цифрової техніки дозволило людству зробити 
великий крок вперед. Цифрові технології все більше проникають у 
побут людини: обробляння аудіо та відео інформації, контролери 
побутової техніки, телефонія, вимірювальні прилади та інші. Всі ці 
технології працюють із зовнішнім світом, в якому вся інформація 
відображується в аналоговій формі. Тому виникає потреба у 
використанні аналого-цифрових перетворювачів (АЦП) та цифро-
аналогових перетворювачів (ЦАП), які утворюють групу 
перетворювачів форми інформації (ПФІ). При цьому гостро постає 
питання точності та швидкості цього перетворення. 
У теперішній час АЦП та ЦАП часто використовуються в 
комплексі з ЦОМ у складі різних систем. У даному випадку АЦП та 
ЦАП розглядаються як системні перетворювачі інформації (СПІ) [1]. 
У свою чергу СПІ виконують роль аналого-цифрових підсистем, котрі 
залежно від призначення систем реалізують функції аналого-
цифрових контролерів, аналого-цифрових інтерфейсів, аналого-
цифрових спецпроцесорів, підсистем тестування, випробувань та 
регулювання параметрів та характеристик виробів, збирання та 
цифрового обробляння вимірювальної інформації, аналізу та синтезу 
сигналів та ін. Найбільші вимоги висуваються до характеристик і 
параметрів СПІ, що входять до складу інформаційно-вимірювальних 
систем. У першу чергу це точність та швидкодія. Вдосконалення 
вказаних характеристик є центральним напрямком досліджень у галузі 
отримання, перетворення та обробляння аналогових сигналів. 
Вирішенням питання підвищення точності та швидкодії 
протягом довгого часу плідно займалися наукові школи професора 
А.І.Кондалєва, зокрема, В.О.Романов, В.О.Багацький, В.А.Фабричев 
[1-15]. Питаннями створення порозрядних АЦП на основі генераторів 
градуйованих імпульсів займалися наукові школи В.М.Шляндина [16-
18], порозрядних АЦП на основі експоненційних струмів – 
Б.І.Швецького [19-21], порозрядних АЦП на основі інформаційно-
вагової надлишковості – О.Д.Азарова [22-24,129-138,146-153]. Крім 
того, загальні принципи побудови та покращення характеристик АЦІІ 
досліджувалися та розроблялися науковими школами В.Б.Смолова 
[25-34], П.П.Орнатського [35-39], Е.І.Гітіса [40-43], М.В.Аліпова [44-
47] та іншими [48-68]. Також слід відзначити, що покращенням 
метрологічних характеристик АЦП, а також систем, до яких вони 
входять, займалися наукові школи Ю.М.Туза, Є.Т.Володарського [69-
71]. 
Паралельно з радянськими і українськими науковцями, 
питанням покращення характеристик АЦП займалися відомі 
закордонні вчені; зокрема: Ф.Гудінаф [72] та В.Кестер [73-78] з 
корпорації Analog Device, З.Боєсиглер та С.Соколов [79,80] з Intersil 
Inc., Руді Дж. Ван Де Плаше, Х.Ван Дер Плог, Г.Хукзед, Хенк 
А.Х.Тірмір, М.Вертріх та Ральф Л.Д.Роверс [81-82] з Philips а також 
співробітники науково-дослідних підрозділів корпорацій Texas 
Instruments Inc., Burr-Brown, MAXIM, Linear Technology Corporation, 
Intel Corporation та ін.[83-124]. 
Підвищення точності перетворювачів форми інформації 
розвивалося двома основним напрямками. Перший пов’язано з 
удосконаленням елементної бази, зокрема, за рахунок нових 
технологій, припасування параметрів елементів, використанням нових 
матеріалів та фізичних явищ. Але цей напрям не в змозі задовольнити 
швидко зростаючі потреби, оскільки має фундаментальні обмеження. 
До того ж він не може враховувати змінення параметрів елементів під 
впливом умов навколишнього середовища та часу. 
Другий напрямок використовує введення різних форм 
надлишковості [22]: структурно-схемотехнічної, функціонально-алго-
ритмічної та інформаційної. Це дозволяє покращувати характеристики 
ПФІ за рахунок компенсування похибок перетворення або 
коригування результату перетворення. Шляхи, пов’язані з 
використанням структурно-схемотехнічної та функціонально-
алгоритмічної надлишковості для покращення основних 
характеристик, тривалий час досліджуються багатьма науковими 
школами [1,13,28,45] і це дало свій позитивний результат. Водночас 
використання в проектуванні АЦП вказаних видів надлишковості 
дозволяє покращувати тільки одну з характеристик: точність або 
швидкодію. У зв’язку з цим визначену нішу займають дослідження, 
пов’язані з комплексним вирішенням проблеми одночасного 
підвищення як точності, так і швидкодії шляхом уведення 
інформаційно-вагової надлишковості, зокрема, у вигляді надлишкових 
позиційних систем числення (НПСЧ)[22]. 
Застосування НПСЧ в техніці АЦП та ЦАП почалося в Україні 
ще з кінця 70-х років минулого сторіччя в науковій школі професора 
А.П. Стахова [125-128], а починаючи з 80-х – професора О.Д. Азарова 
у Вінницькому національному технічному університеті, причому, 
незалежно від аналогічних робіт, що виконувалися у США фірмою 
Intersil Inc. На першому етапі (до середини 80-х років) в основному 
вирішувалося питання підвищення точності. Завдяки цьому були 
створені високоточні (14-17 розрядні) АЦП та ЦАП, що 
самокалібруються та самокоригуються, середньої швидкодії. На 
другому етапі (з середини 80-х років) почали вирішувати проблему 
комплексного підвищення точності та швидкодії аналого-цифрового 
перетворення. В результаті було розроблено і виготовлено ряд 
моделей високоточних АЦП, що самокалібруються та 
самокоригуються, високої швидкодії. 
Із плином часу з’явилися нові технології та матеріали, з’явилися 
можливості побудови нових схем з більшим ступенем інтеграції та 
більшими обчислювальними потужностями, але разом з тим зросли 
вимоги до АЦП та ЦАП. Внаслідок цього виникла потреба у перегляді 
існуючих методів підвищення точності АЦП, побудованих на 
неточних елементах, середньої та підвищеної швидкодії, з метою 
покращення існуючих досягнень. 
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